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Puput Aini Nurrohmah Analisis Kandungan Logam Berat Hg, Pb, dan Cd pada 
Kerang Tiram Crassostrea iredalei   di  Sekitar Pelabuhan Paciran Lamongan Jawa 
Timur. 
Dibawah bimbingan Feni Iranawati, S.Pi., M.Si., Ph.D dan Dr. Rudianto, MA. 
 
Sumberdaya alam yang ada di wilayah pesisir dan lautan ini telah dimanfaatkan 
untuk pemenuhan berbagai kebutuhan manusia, baik sebagai mata pencaharian 
sumber pangan, mineral, energi, laut juga merupakan sumber hayati yang kaya 
hasil alam karna sumber daya laut tidak akan habis di ambil manusia, selain 
sebagagai sumber alam juga nebjadi sumber devisa negara dan lain – lain. Akan 
tetapi, Keberadaan pelabuhan dan tempat pendaratan ikan di pesisir perairan 
Paciran, Lamongan akan membawa dampak ke lingkungan perairan ditambah 
lagi dugaan adanya pencemaran yang bersumber dari daratan. Kegiatan 
antropogenik  tersebut dapat menghasilkan limbah seperti logam berat Pb, Cd, 
dan Hg yang digunakan pada penelitian ini, yang jika dibuang keperairan 
mengakibatkan perubahan kualitas perairan seperti biota terutama Kerang 
seabgai biota filter fider serta dapat mengakibatan pencemaran perairan. Selain 
dari limbah kapal, aktifitas rumah tangga juga termasuk dalam sumber dari 
keberadaan logam berat di Perairan. 
Penelitian ini dilakukan pada 2 lokasi stasiun 1 ada pada wilayah pelabuhan dan 
stasiun 2 di penangkaran kerang tiram di Desa Weru, Kecamatan Paciran 
Kabupaten Lamongan. Pegambilan sampel dilakukan pada tanggal 25 Oktober 
2020. Selanjutnya Analisis kandungan logam berat Hg, Pb dan Cd dilakukan di 
Laboratorium Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA) 
dan analisis kualitas air dilakukan di Laboratorium Ilmu – Ilmu Perairan (IIP), 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya dan hasil dari logam 
berat pada Pb, Hg, dan Cd keluar pada tanggal 16 November 2020. 
Metode penelitian menggunakan AAS Atomic Absorption Spectrophotometer 
Shimadzu AA-6800 Flame Atomic Absorbbane Spectrofotometer. Karena sampel 
yang berbentuk padatan maka dilakukan preparasi terlebih dahulu sebelum di 
ukur menggunakan AAS. metode statistika ANOVA Two Way Factor bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh lokasi dan jenis logam berat yang berbeda terhadap 
akumulasi logam berat beserta interaksi keduanya. Untuk mengetahui ada atau 
tidaknya pengaruh keda faktor tersebut dapat dilihat dari nilai signifikasinya, jika 
nilai Signifikasi kurang dari 0.05 maka di nyatakan ada pengaruh, jika nilai 





Berdasarkan hasil statistik ANOVA Faktorial hasil logam berat Pb, Cd, dan Hg 
pada kedua stasiun terdapat perbedaan yang signifikasi dari Pb karena nilai pada 
logam berat Pb berbeda jauh dari nilai logam berat Cd dan Hg karena sampel 
yang terlalu sedikit atau faktor limbah yang mengandung lebih banyak logam Cd 
dan Hg atau besar kemungkinan juga karena daya akumulasi kerang tiram 





























The natural resource which in the coastal area and seas used to meet various 
human needs, as a  source of living for food, mineral and energy the oceans also 
a rich source of natural resources because of that, the sea resource will not even 
be taken by humans. Apart from that, as a natural resources for human needs, 
sea resource can be a source of foreign exchange earnings for the state etc. 
However, the existence of a port and a fish landing place on the coast of Paciran 
Beach, will have an impact on the aquatic environment plus allegations of 
contamination originating from the mainland. These anthropogenis activities can 
produce waste such as heavy metal Pb, Cd, and Hg which are used in this study. 
and if it is removed from the waters, it will change the quality of the waters, such 
as biota, especially shellfish as a filter fider biota and can cause pollution in 
coastal waters. Apart from ship waste, household activities are also included in 
the source of the presence of heavy metals in waters.  
This study was carried out at 2 locations, station 1 in the port area and station 2 
in the oyster shells captivity in Weru Village, Paciran District, Lamongan Regency. 
Sampling was conducted on October 25, 2020. Then analysis of the content of 
Hg, Pb and Cd heavy metals was carried out at the Chemistry Laboratory of the 
Faculty of Mathematics and Natural Sciences (MIPA) and water quality analysis 
was carried out at the Laboratory of Aquatic Sciences (IIP), Faculty of Fisheries 
and Marine Sciences, Brawijaya University and metal products. weight on Pb, Hg, 
and Cd is out on November 16, 2020. 
The research method used AAS Atomic Absorption Spectrophotometer Shimadzu 
AA-6800 Flame Atomic Absorbbane Spectrophotometer. Because the sample is 
in the form of a solid, then the preparation is carried out first before measuring it 
using AAS. The two-way factor ANOVA statistical method aims to determine the 
effect of different locations and types of heavy metals on the accumulation of 
heavy metals and their interactions. To determine whether or not the influence 
of these two factors can be seen from their significance value, if the significance 
value is less than 0.05 then it is stated that there is an effect, if the significance 
value is more than 0.05 then it is stated that there is no effect.  
Based on the results of ANOVA statistical data Factorial results of heavy metals 
Pb, Cd, and Hg at the two stations there are significant differences from Pb 
because the value of heavy metal Pb differs greatly from the value of heavy 
metal Cd and Hg because there are too few samples or waste factors that 
contain more Cd and Hg metals or it is also likely because the accumulation 
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1.1 Latar Belakang 
Indonesia memiliki wilayah perairan laut yang sangat luas dan kurang 
terjaga sehingga mudah mendatangkan ancaman sengketa batas wilayah dengan 
negara tetangga. Untuk landas kontinen Indonesia berhak atas segala kekayaan 
alam yang terdapat di laut sampai dengan kedalaman 200 meter. Batas laut 
teritorial sejauh 12 mil dari garis dasar lurus dan perbatasan laut zona ekonomi 
ekslusif sejauh 200 mil dari garis dasar laut (Moosa, 2013) 
Sumberdaya alam yang ada di wilayah pesisir dan lautan ini telah 
dimanfaatkan untuk pemenuhan berbagai kebutuhan manusia, baik sebagai 
mata pencaharian sumber pangan, mineral, energi, laut juga merupakan sumber 
hayati yang kaya hasil alam karna sumber daya laut tidak akan habis di ambil 
manusia, baik secara hasil alam maupun sumber devisa negara dan lain - lain. 
Dengan demikian maka potensi sumberdaya alam ini dapat di manfaatkan 
sepanjang masa dan diperlukan supaya pengelolaan yang memperhatikan aspek 
- aspek lingkungan dalam arti memperoleh manfaat yang optimal secara 
ekonomi akan tetapi juga sesuai dengan daya dukung dan kelestarian lingkungan. 
Selain itu dalam pengelolaan tidak hanya memanfaatkan akan tetapi juga 
memelihara dan juga melestarikan. spesies dari kelas Bivalvia yang sudah 





Logam berat adalah logam dengan berat jenis lebih dari 5 g/cm3. antara lain 
Cd, Hg, Pb, Zn, dan Ni. Logam ini memiliki karakter berkilau, lunak atau dapat 
ditempa, mempunyai daya hantar panas dan listrik yang tinggi dan bersifat 
kimiawi, sebagai dasar pembentukan reaksi dengan asam (Miller C. &., 2006).  
Logam berat yang masuk ke dalam perairan selain mencemari air, juga akan 
mengendap di dasar perairan karena mempunyai waktu tinggal (residence time) 
sampai ribuan tahun. Logam berat dapat masuk dan terkonsentrasi ke dalam 
tubuh makhluk hidup dengan proses bioakumulasi dan biomagnifikasi melalui 
saluran pernapasan, saluran makanan dan melalui kulit (Darmono, 2001)
 Beberapa logam berat serta senyawa beracun yang banyak dijumpai di 
dalam air limbah industri adalah khrom (Cr), Nikel (Ni), Besi (Fe), Mangan (Mn), 
Seng (Zn), Tembaga (Cu), Cadmium (Cd), Perak (Ag), Timbal (Pb) dan Senyawa 
Cianida. Air limbah yang mengandung logam berat termasuk golongan limbah 
bahan berbahaya dan beracun (B3). Air limbah yang mengandung logam berat 
telah menjadi isu lingkungan yang telah menyita perhatian banyak pihak 
mengingat dampak yang ditimbulkannya dapat berakibat buruk bagi kehidupan 
makhluk hidup, termasuk manusia. Selain itu, menurut Laws (1993), terdapat  
golongan logam berat yang sama sekali belum diketahui manfaatnya bagi 
organisme perairan antara lain Hg, Cd dan Pb. Ditinjau dari aspek kesehatan 
masyarakat Hg, Cd dan Pb termasuk logam berat yang paling berbahaya untuk 
organisme laut. Keberadaan logam berat juga sangat berbahaya untuk populasi 





yang, karena logam berat bersifat non degradasi maka logam berat akan 
merusak lingkungan perairan. 
Keberadaan pelabuhan dan tempat pendaratan ikan di pesisir Pantai Paciran, 
Lamongan akan membawa dampak ke lingkungan perairan ditambah lagi dugaan 
adanya pencemaran yang bersumber dari daratan. Kegiatan antropogenik  
tersebut dapat menghasilkan limbah, yang jika dibuang keperairan 
mengakibatkan perubahan kualitas perairan pantai serta dapat mengakibatan 
pencemaran perairan pantai. Selain dari limbah kapal, aktifitas rumah tangga 
juga menjadi sumber dari keberadaan logam berat di Perairan. 
Terlebih lagi, sepanjang pantai Lamongan mampu menghasilkan hasil kerang 
tiram hasil budidaya berton-ton tiap harinya terutama saat musim panen. Oleh 
karena itu peneliti berasumsi bahwa tingkat pencemaran di daerah tersebut 
dapat berdampak terutama pada kegiatan budidaya tiram  di sepanjang Pantai 
Lamongan.  
Tiram merupakan biota yang potensial terkontaminasi logam berat, karena 
sifatnya yang filter feeder, sehingga biota ini sering digunakan sebagai hewan uji 
dalam pemantauan tingkat akumulasi logam berat pada organisme laut jenis 
bivalvia  (Wulandari, 2011). Logam berat pada mahluk hidup di perairan dapat 
tertimbun di hati dan ginjal, selain itu logam berat yang diserap oleh tubuh 
hewan perairan kebanyakan dalam bentuk ion melalui insang dan saluran 





Lamongan diduga menghasilkan limbah, terutama logam berat, khususnya logam 
berat, seperti Hg, Pb dan Cd. Kondisi ini dapat mempengaruhi organisme yang 
berada di perairan tersebut, khususnya tiram, yang menjadi komoditi budidaya 
penduduk di sekitar pantai tersebut. Maka dari itu deilakukan penelitian 
kandungan logam berat Pb, Hg, dan Cd agar mengetahui toksisitas pada biota di 
perairan pada sekitar Pelabuhan Lamongan Jawa Timur. 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari penyusunan latar belakang diatas maka, rumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah : 
1. Apakah kerang tiram (Crassostrea iredalei) di sekitar Pelabuhan Lamongan 
mengandung logam berat Hg, Pb, dan Cd ? 
2. Apakah terdapat perbedaan kadar logam berat pada kerang tiram yang 
dibudidayakan pada lokasi yang berbeda di  Pelabuhan Lamongan dan 
sekitarnya ? 
1.3 Tujuan Penelitian  
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka peneliti membuat tujuan 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui kandungan logam berat Hg, Pb, dan Cd pada kerang tiram 





2. Mengetahui perbedaan kandungan logam berat Hg, Pb dan Cd di kerang 




Kegunaan penelitian ini antara lain, yaitu untuk menambah wawasan dan 
pengetahuan tentang kandungan logam berat Hg, Pb dan Cd pada tiram dan  
perairan penangkaran kerang tiram agar selanjutnya dapat digunakan untuk 
bahan acuan untuk pengelolaan dan pemanfaatan perairan kerang tiram  di Desa 
Weru, Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan, serta sebagai bahan informasi 
untuk penelitian lebih lanjut. Selain itu, Nantinya penelitian ini dapat digunakan 
dinas Perikanan dan Kelautan terkait untuk lebih dapat memperhatikan keadaan 
perairan dengan menghimbau aktifitas manusia di pesisir pantai Lamongan dan 
juga sebagai rujukan bagi ilmu pengetahuan pada bidang biomeker lingkungan 
dengan mengetahui kandungan logam berat pada kerang tiram. 
1.5 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada 2 lokasi stasiun 1 ada pada wilayah 
pelabuhan dan stasiun 2 di penangkaran kerang tiram di Desa Weru, Kecamatan 
Paciran Kabupaten Lamongan. Pegambilan sampel dilakukan satu  pada tanggal 
25 Oktober 2020. Selanjutnya Analisis kandungan logam berat Hg, Pb dan Cd 









2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1  Kerang Tiram (Crassostrea iredalei) 
 Tiram (Crassostrea iredalei) merupakan salah satu bivalvial potensial 
yang dapat dikembangkan dalam rangka meningkatkan pendapatan ekonomi 
(Khalill, 2016), sedangkan menurut Sugianti, (2014), tiram termasuk golongan 
binatang lunak (Mollusca) dan bercangkang dua (Bivalvia). Bentuk cangkangnya 
tidak beraturan, cangkang atas lebih kecil dibandingkan dengan cangkang bawah. 
Bagian atas cangkang ditandai dengan umbo yang kecil. Crassostrea sp. hidup di 
daerah muara yang menempel pada akar-akar bakau, tiang-tiang dermaga, dan 
berbagai objek batu-batu karang mati di dasar perairan. Secara umum, bentuk 







Secara umum bagian tubuh tiram dibagi menjadi lima, yaitu 
1. Kaki (foot, byssus) 
2. Kepala (head), 
3. Bagian alat pencernaan dan reproduksi (visceral mass) 





4. Selaput (mantle) 
5. Cangkang (shell) 
Pada bagian kepala terdapat organ-organ syaraf sensori dan mulut. 
Bagian kaki merupakan otot yang mudah berkontraksi, dan bagian ini merupakan 
bagian utama alat gerak. Warna dan bentuk cangkang sangat bervariasi, 
tergantung pada jenis, habitat dan makanannya. Pada bagian dalam cangkang 
beberapa jenis tiram dan siput oyster, abalone, dan kimah terdapat lapisan 







 Tiram digunakan sebagai nama umum untuk sejumlah kelompok yang 
berbeda dari kerang moluska yang hidup di laut atau payau. Beberapa jenis tiram 
umumnya dikonsumsi seperti dimasak atau dimakan mentah oleh manusia 
sebagai makanan yang lezat. Tiram merupakan sumber nutrisi yang sangat baik 
karena di dalamnya mengandung zinc, zat besi, kalsium, selenium, serta vitamin 
A dan vitamin B. Tiram tersebar luas, beberapa jenis diantaranya telah berhasil 
dibudidayakan teruatama marga Ostrea yang berbentuk pipih dan Crassostrea 
yang berbentuk seperti piala. Tiram yang dapat dimakan, yang terutama berasal 





dari genera Ostrea, Crassostrea, Ostreola, dan Saccostrea. Contohnya termasuk 
tiram belon, tiram timur, olympia tiram, tiram pasifik, dan tiram batu Sydney dan 
tiram bakau. Jenis tiram yang terdapat banyak di Indonesia salah satunya adalah 
tiram bakau (Zainura et al., 2016).   
2.1.1 Biologi Kerang Tiram 
 Bivalvia atau lebih banyak dikenal dengan nama kelompok kerang-
kerangan banyak terdapat diperairan laut Indonesia. Disebut Bivalvia karena 
jenis binatang ini mempunyai 2 valve atau cangkang yang pada umumnya 
simetris. Jenis ini biasanya banyak di jumpai didaerah-daerah muara, perairan 
pantai dan juga ekosistem terumbu karang. Jenis-jenis kerang yang hidup 
diterumbu karang antara lain kerang hijau (perna viridis), kerang Darah (anadara 
granosa), tiram (crassostrea sp), serimping (amusium pleuronectes), simping 
(placuna placenta) (Hartono, 2012). 
 Tiram atau Crassostrea sp termasuk golongan binatang lunak (Mollusca) 
dan bercangkang dua (Bivalvia). Bentuk cangkangnya tidak beraturan. Cangkang 
atas lebih kecil dibandingkan dengan cangkang bawah dan bagian atas 
cangkangnya ditandai dengan umbo yang kecil. Tiram hidup di daerah muara 
yang menempel pada akar-akar bakau, tiang-tiang dermaga dan berbagai objek 
batu karang mati didasar perairan (Sugianti, 2014). 
 Cangkang tiram terdiri dari dua macam, yaitu bagian mangkok yang relatif 





cangkang kiri atau cangkang bawah dan merupakan bagian yang menempel pada 
substrat, sedangkan cangkang kanan atau cangkang atas merupakan bagian 
tutup dengan benuk yang relatif datar. Pada cangkang tiram terdapat membran 
semacam kulit yang menempel disebut mante (Setyono, 2013). 
 Tiram termasuk kedalam filum moluska. Ciri umum dari filum ini 
mempunyai bentuk tubuh bilateral atau simetri, tidak beruas-ruas, tubuh lunak 
dan ditutupi mantel yang menghasilkan zat kapur, bentuk kepala jelas, tubuhnya 
berbentuk pipih dan memiliki dua cangkang berengsel yang menutupi seluruh 
tubuh. Famili unionidae atau keluarga kerang pada umumnya banyak ditemukan 
dikolam-kolam, danau, sungai atau perairan tawar lainnya (Hartono, 2012) 
2.1.2 Lingkungan Kerang Tiram 
 Secara ekosistemnya,menjelaskan Tiram merupakan organisme yang 
mendominasi ekosistem lithorial (wilayah pasang surut) dan sublithorial yang 
dangkal, termasuk pantai berbatu di perairan terbuka maupun estuaria. Tiram 
dapat berkembang dengan baik pada perairan teluk, estuaria, perairan sekitar 
mangrove dan muara sungai dengan kondisi lingkungan yang dasar perairannya 
berlumpur campur pasir, dengan kedalaman 3 hingga 4 meter, pergerakan air 
yang cukup dan kadar garam sekitar 27-37 promill. Lebih lanjut Tiram dewasa 
menempel pada substrat keras seperti kayu, batu atau materi keras lainnya dan 
tidak bergerak. Tiram hidup di muara sungai yang bersubstrat lumpur berpasir, 





secara komersial biasanya menggunakan perairan dengan kedalaman sampai 40 
kaki saja  (Hartono, 2012) 
 Tiram mempunyai kebiasaan makan dengan menyaring makanan (filter 
feeder), karena memiliki siphon yang pendek. Kebiasaan makan tersebut 
menyebabkan tiram dapat menyerap sebagian besar air dan kandungan-
kandungan unsur didalamnya. Plankton yang terdapat di perairan akan tersaring 
melalui mekanisme makan tiram tersebut. Tiram dapat dijadikan bioindikator 
karena seluruh partikel-partikel yang terdapat di dalam perairan akan tersaring 
(Hartono, 2012) 
 Secara umum kerang dan tiram termasuk binatang yang filter feeder atau 
bahkan non selektif filter feeder (makan dengan cara menyaring tanpa pilih-
pilih). Jika dilihat dan jenis makanannya maka kerang dikelompokkan menjadi 
kerang pemakan suspensi (suspension feeder) dan kerang pemakan endapan 
(deposite feeder). Contoh kerang suspension feeder yaitu kerang hijau, kerang 
mutiara, serimping, tiram dan kimah. Contoh kerang yang deposite feeder yaitu 
kerang tahu dan simping. Dengan cara makan seperti ini maka kerang dan Tiram 
akan sangat peka terhadap polutan yang ada diperairan, sehingga menempatkan 
kerang sebagai indikator biologis untuk pencemaran perairan. Kerang dan Tiram 
ini juga digunakan oleh para penambak untuk pengelolahan kualitas air, 
khususnya untuk mengurangi partikel tersuspensi atau endapan organik didalam 





maksimum cemaran logam berat dalam pangan menyatakan bahwa untuk 
kategori kekerangan (Bivalve) memiliki ambang batas maksimum yaitu sebesar 
1,5 mg/kg (Hartono, 2012). 
2.2  Logam Berat  
Logam bekonrat adalah logam dengan berat 5 g/cm3. antara lain Cd, Hg, 
Pb, Zn, dan Ni. Logam ini memiliki karakter seperti berkilau, lunak atau dapat 
ditempa, mempunyai daya hantar panas dan listrik yang tinggi dan bersifat 
kimiawi, yaitu sebagai dasar pembentukan reaksi dengan asam. Selain itu, logam 
berat adalah unsur yang mempunyai nomor atom lebih besar dari 21 dan 
terdapat di bagian tengah daftar periodik (Miller C. d., 1995). 
Logam berat dibagi menjadi dua jenis yaitu logam berat esensial dan 
logam berat non esensial. Logam berat esensial adalah logam yang sangat 
dibutuhkan oleh organisme dalam jumlah tertentu, namun bila dalam jumlah 
berlebihan, logam tersebut dapat menimbulkan efek toksik, contohnya yaitu Zn, 
Cu, Fe, Co, Mn, dan lain-lain. Logam non esensial adalah logam yang 
keberadaannya dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya, bahkan bersifat 
toksik. Contohnya yaitu Hg, Cd, Pb, Cr, dan lain-lain (Widiati, 2010) 
Logam berat memiliki tingkat atau daya racun yang berbeda tergantung 
pada jenis, sifat kimia dan fisik logam berat (Kementerian Negara Kependudukan 
dan Lingkungan Hidup tahun 1990). Menurut Miller C (2006), kelompok logam 
berat dibagi berdasarkan sifat toksisitas dalam 3 kelompok, yaitu: 





2. Bersifat toksik sedang: terdiri dari unsur-unsur Cr, Ni, dan Co; dan  
3. Bersifat toksik rendah: terdiri atas unsur Mn dan Fe  
Sementara itu Menurut Miller C (2006), mengurutkan tingkat atau daya racun 
logam berat terhadap hewan air berdasarkan sifat kimia dan fisikanya, maka 
dapat diurutkan (dari tinggi ke rendah) sebagai berikut: merkuri (Hg), kadmium 
(Cd), seng (Zn), timah hitam (Pb), krom (Cr), nikel (Ni), dan kobalt (Co). Menurut 
Darmono (1995) urutan toksisitas logam paling tinggi ke paling rendah terhadap 
manusia yang mengkomsumsi ikan adalah sebagai berikut Hg 2+ > Cd 2+ >Ag 2+ > 
Ni 2+ > Pb 2+ > As 2+ > Cr 2+ > Sn 2+ > Zn 2+ 
2.2.1 Logam Berat Merkuri Hg)  
Berdasarkan yang peneliti kutip dari Pallar (1994), merkuri (Hg) atau 
hydragyum yang berarti "perak cair" (liquid silver) adalah jenis logam sangat 
berat yang berbentuk cair pada temperatur kamar, berwarna putih keperakan, 
sifat merkuri berwujud cair pada temperatur kamar. Zat cair ini tidak sangat 
mudah menguap (tekanan gas/uapnya adalah 0,0018 mm Hg pada 25 C). sifat 
yang lain dapat memuai secara menyeluruh pada temperatur 396 C. merkuri  
mudah menguap dan sangat baik untuk menghantar listrik, dapat melarutkan 
berbagai logam untuk membentuk alloy (amalgam), dan  sangat beracun bagi 
hewan dan manusia. 
Logam merkuri (Hg) adalah salah satu trace element yang mempunyai 





yang tinggi. Sifat-sifat tersebut menyebabkan merkuri banyak digunakan baik 
dalam kegiatan perindustrian maupun laboratorium.  
Menurut Mukono (2006), karakteristik logam berat merkuri (Hg) dapat 
dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 1. Karakteristik Logam Merkuri (Hg) 
Karakteristik Logam Merkuri (Hg) 
Sifat Merupakan cairan logam; Berwarna abu-abu dan tidak 
berbau. Memiliki kerapatan relatif sebesar 13,5 (air=1). 
Kelarutan  Asam nitrat, asam sulfuric panas dan lipid. Tidak larutan dalam 
air, alkohol, eter, asam hidroksida, hidrogen bromida dan 
hidrogen iodide 
Titik Beku 38,87℃ 
Titik Didih 356,90℃ 
Berat Jenis 13.55 gr/cm3 
Berat Atom 200,6 
 
Lingkungan yang tercemar oleh merkuri dapat membahayakan kehidupan 
manusia melalui rantai makanan. Merkuri terakumulasi dalam mikro-organisme 
yang hidup di air (sungai, danau, dan laut) melalui proses metabolism. Bahanya 
logam berat dalam perairan bisa secara langsung dan tidak langsung, hal 
tersebut berhubungan dengan sifat logam berat itu sendiri, yakni antara lain : 1) 
sulit didegradasi, sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan 
keberadaan secara alami sulit terurai (dihilangkan), 2) dapat terakumulasi dalam 
organisme termasuk dalam organisme kerang dan ikan, dan akan 





mudah terakumulasi di sedimen, sehingga konsentrasinya selalu lebih tinggi dari 
konsentrasi logam dalam air (Mukono, 2006). 
Di perairan alami logam berat merkuri terdapat dalam bentuk Hg, Hg+ dan 
Hg2+ yang ditentukan oleh kondisi reduksi atau oksidasi. Perairan dengan oksigen 
terlarut cukup baik 0,5 mV) menyebabkan Hg2+ yang terlarut menjadi dominan. 
Dalam keadaan reduksi atau fakultatif akan terbentuk Hg dan Hg+, dan apabila 
terdapat sulfit akan terbentuk senyawa HgS (Mukono, 2006). 
Kelarutan merkuri di perairan laut dalam bentuk HgCl4 dan HgCl3 dengan 
klorida yang dominan. Merkuri tidak hanya larut dalam air tetapi juga akan 
terabsorpsi oleh partikel – partikel tersuspensi. Dalam substrat anoksida, merkuri 
ada dalam bentuk HgS dan HgS2. Sistem mikroba dalam laut dapat mengubah 
semua bentuk merkuri anorganik menjadi metil merkuri, untuk selanjutnya dapat 
diakumulasi oleh organisme hidup.  Metil merkuri (CH3Hg) merupakan hasil akhir 
dari proses metilasi yang memiliki daya racun tinggi dan sukar terurai 
dibandingkan zat asalnya. Proses metilasi sendiri terpengaruh dengan adanya 
dominasi unsur sulfur (S), yaitu pada keadaan anaerob dan redok potensial yang 
rendah. Faktor - faktor yang sangat berpengaruh di dalam pembentukan metil 
merkuri antara lain : suhu, kadar ion Cl, kandungan organik, derajat keasaman 
(pH), dan kadar merkuri (Pallar, 1994). 
2.2.2 Logam Berat Timbal (Pb)  
Timbal atau timah hitam atau Plumbum (Pb) adalah salah satu bahan 





pencemaran timbal adalah dari emisi gas buang kendaraan bermotor selain itu 
timbal juga terdapat dalam limbah cair industri yang pada proses produksinya 
menggunakan timbal, seperti industri pembuatan baterai, industri cat, dan 
industri keramik. Timbal digunakan sebagai aditif pada bahan bakar, khususnya 
bensin di mana bahan ini dapat memperbaiki mutu bakar. Bahan ini sebagai anti 
knocking (anti letup), pencegah korosi, anti oksidan, diaktifator logam, anti 
pengembunan dan zat pewarna. 
Menurut Sudarwin (2008) karakteristik dari Logam (Pb) dapat dilihat 
dalam tabel berikut : 
Tabel 2. Karakteristik Logam Berat Timbal (Pb) 
Karakteristik Timbal Pb 
Pemberian  Plumbum atau timbal adalah logam bewarna kebiru-biruan 
sampai abu pudar, mempunyai berat tipis yang tinggi dan 
lunak 
Kelarutan  Larut dalam HNO3 encer dan pekat, sedikit larut dalam HCL 
dan H2SO4 pekat. 
Nomor Berat 82/207,2 
Berat Jenis  11,34 
Titik Lebur  327,4 Oc 
Titik Didih 1.620Oc 
 
Logam berat bersama dengan padatan tersuspensi akan mengendap 
mempengaruhi kualitas sedimen di dasar perairan dan juga perairan sekitarnya. 
Pencemaran yang dihasilkan dari logam berat sangat berbahaya karena bersifat 





Menurut (Sudarwin, 2008), penggunaan Pb yang sangat luas dalam 
kehidupan dikarenakan Pb mempunyai sifat – sifat dan kegunaan, sebagai 
berikut: 
1. Timbal memiliki titik cair rendah sehingga apabila digunakan dalam 
bentuk cair dibutuhkan teknik yang cukup sederhana dan tidak mahal. 
2. Timbal merupakan logam yang lunak sehingga mudah diubah menjadi 
beberapa bentuk. 
3. Sifat kimia timbal menyebabkan logam ini dapat berfungsi sebagai lapisan 
pelindung jika kontak dengan udara lembab. 
4. Timbal dapat membentuk alloy dengan logam lainnya, dan alloy yang 
terbentuk mempunyai sifat berbeda dengan timbal yang murni. 
Densitas timbal lebih tinggi dibandingkan dengan logam lainnya kecuali 
emas dan merkuri 
Logam berat timbal (Pb) berbahaya karena bersifat biomagnifikasi, yaitu 
dapat terakumulasi dan tinggal di dalam jaringan tubuh organisme dalam jangka 
waktu yang lama sebagai racun yang terakumulasi (Darmono, 1995). Logam Pb 
bersifat toksik pada manusia dan dapat menyebabkan keracunan akut dan 
kronis. Keracunan akut biasanya ditandai dengan rasa terbakar pada mulut, 
adanya rangsangan pada sistem gastrointestinal yang disertai dengan diare. 
Sedangkan gejala kronis umumnya ditandai dengan mual, anemia, sakit di sekitar 
mulut, dan dapat menyebabkan kelumpuhan (Darmono, 2001). Lebih lanjut 





penghambatan proses kerja enzim oleh ion-ion Pb2+. Penghambatan tersebut 
menyebabkan terganggunya pembentukan hemoglobin darah. Hal ini disebabkan 
adanya bentuk ikatan yang kuat (ikatan kovalen) antara ion-ion Pb2+ dengan 
gugus sulphur di dalam asam-asam amino. 
2.2.3 Logam Berat Kadmium (Cd) 
 
Menurut Pallar (1994), Kadmium didefeniskan sebagai unsur logam yang 
terletak dalam grup IIB pada tabel periodik dengan berat atom 112,40. Kadmium 
adalah unsur yang diklasifikasikan sebagai logam transisi, yang memiliki tekanan 
uap 1 mmHg pada suhu 394ºC dan tidak berwarna. Umumnya kadmium terdapat 
dalam jumlah yang sangat kecil yang terikat dengan logam lain, khususnya zink. 
Kadmium mencair pada suhu 320,9:C dan mendidih pada suhu 767:C. Kadmium 
dapat membentuk sejumlah garam seperti kadmium sulfat dan kadmium sufida 
Logam kadmium (Cd) mempunyai penyebaran yang sangat luas di alam. 
Berdasarkan sifat-sifat fisiknya, kadmium (Cd) merupakan logam yang lunak, 
berwarna putih seperti putih perak. Logam ini akan kehilangan kilapnya bila 
berada dalam udara yang basah atau lembab serta cepat akan mengalami 
kerusakan bila dikenai uap amoniak (NH3) dan sulfur hidroksida (SO2). 
Berdasarkan pada sifat kimianya, logam kadmium (Cd) umumnya mempunyai 
bilangan valensi 2+, sangat sedikit yang mempunyai bilangan valensi 1+. Bila 
dimasukkan ke dalam larutan yang mengandung ion OH, ion-ion Cd2+ akan 





Cd2+ dalam larutan OH biasanya dalam bentuk senyawa terhidrasi yang berwarna 
putih (Pallar, 1994). 
Cadmium yang ada di air berasal dari berbagai proses yaitu cadmium masuk 
ke dalam perairan karena adanya proses erosi tanah, pelapukan batuan induk. 
Cadmium lebih banyak masuk ke dalam air karena kegiatan manusia seperti 
perindustrian dikarenakan limbah hasil dari pabrik tersebut dibuang langsung ke 
dalam perairan sehingga akan terakumulasi di dasar perairan yang membentuk 
sedimen. Cd juga dapat masuk kedalam organisme yang hidup di air dimana Cd 
dapat masuk melalui oral, inhalasi atau dermal. Cd yang masuk kedalam tubuh 
suatu organisme contohnya seperti ikan, akan terakumulasi pada ginjal dan hati 
karena kedua organ tersebut sangat spesifik untuk melawan racun yang masuk 
ke dalam dalam tubuh. 
Menurut Lu (2006). Menyatakan logam kadmium (Cd) memiliki sifat dan 
kegunaan antara lain: 
1. Kadmium mempunyai sifat tahan panas sehingga bagus untuk campuran 
pembuatan bahan-bahan keramik, enamel dan plastik. 
2. tahan terhadap korosi sehingga bagus untuk melapisi pelat besi dan baja 
Keracunan kadmium dapat bersifat akut dan kronis. Organ tubuh yang 
menjadi sasaran keracunan kadmium adalah ginjal dan hati. Kadmium lebih 
beracun bila terhisap melalui saluran pernafasan dari pada saluran pencernaan. 
Kasus keracunan akut kadmium kebanyakan dari menghisap debu dan asap 





atau gangguan paru-paru yang jelas terlihat (Darmono, 2001). Menurut Effendi 
(2003), kadmium bersifat kumulatif dan sangat toksik bagi manusia karena dapat 
mengakibatkan gangguan fungsi ginjal dan paru-paru, meningkatkan tekanan 
darah dan mengakibatkan kemandulan pada pria dewasa. Toksisitas kadmium 
dipengaruhi oleh pH dan kesadahan. Selain itu, keberadaan zinc dan timbal dapat 
meningkatkan toksisitas kadmium. Terpapar akut oleh kadmium (Cd) 
menyebabkan gejala nausea (mual), muntah, diare, kram, otot, anemia, 
dermatitis, pertumbuhan lambat, kerusakan ginjal dan hati, gangguan 




3. METODE PENELITIAN 
 
3.1  Lokasi Penelitian  
 Pengambilan sampel dilakukan di penangkaran kerang hijau dan tiram di 
Desa Weru, Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan. Pengambilan sampel di 
lakukan di Desa Weru karena terdapat pelabuhan yang masih aktif. Sampel yang 
diambil adalah air, sedimen, dan tiram. Pengambilan sampel dilakukan di 2 
lokasi. Pada setiap lokasi pengambilan sampel, diambil tiram yang dominan pada 
lokasi tersebut.  Berikut adalah lokasi stasiun pengambilan sampel dapat di lihat 
pada Gambar 3.1. 
 
Gambar 3. Lokasi Stasiun Pengambilan Sampel Kerang Tiram 
Penetapan lokasi tersebut dipilih di 2 stasiun berbeda dimana stasiun 1 





pelabuhan, stasiun 2 diambil di dekat perumahan warga sebagai perbandingan 
kandungan logam berat pada kerang tiram didesa Weru, Kecamatan Paciran, 
Kabupaten Lamongan. Pengambilan sampel ditempat tersebut untuk 
mengetahui kandungan Hg, Pb dan Cd yang terkandung pada tubuh tiram di 
daerah budidaya yang menghasilkan kerang tiram.  
Materi yang digunakan dalam penelitian ini berupa kadar Hg, Pb dan Cd 
yang ada di dalam tubuh tiram, air, dan sedimen. Parameter kualitas air yang 
digunakan antara lain parameter fisika yaitu suhu dan salinitas, parameter kimia 
yang digunakan adalah oksigen terlarut (DO), pH dan Total Organic Matter 
(TOM), karena logam berat mudah terakumulasi pada sedimen, maka perlu 
mengetahui parameter yang ada di sekitar sedimen. 
3.2 Alat dan Bahan 
 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini seperti yang terdapat 
pada Tabel 3. 





Kadar logam berati 
di kerang, air, dan 
sedimen 
 
AAS Ppm Lab. 



















Oksigen Terlarut DO meter Ppm Insitu 
TOM Titrasi Ppm Lab 
 
 
Suhu air DO meter 0C Insitu 
 
Salinitas Salinometer Ppt Insitu 
3.3  Metode Pengumpulan Data 
Metode dalam penelitian ini terdiri dari pengambilan data primer dan 
sekunder. Data primer adalah data yang diperoleh melalui pengamatan langsung 
atau dikumpulkan oleh peneliti secara langsung dari sumbernya meliputi kadar 
Hg, Pb dan Cd yang ada di dalam tubuh tiram, parameter kualitas air antara lain 
suhu dan salinitas, oksigen terlarut (DO), pH, TOM serta kandungan Hg, Pb dan 
Cd dalam air maupun sedimen. Data sekunder adalah data yang sudah ada dan 
penyusunannya tidak dilakukan oleh peneliti. Data sekunder dapat diperoleh dari 
buku catatan, laporan, peraturan perundang-undangan, dokumen-dokumen dan 
arsip-arsip yang berkaitan dengan permasalahan yang diteliti. 
3.4 Teknik Pengambilan Sampel  
3.4.1 Pengambilan Sampel Air dan Sedimen 
Menurut Widiati (2010), sampel air diambil secara langsung dan 
ditempatkan pada botol air mineral 330 ml. Air yang diambil adalah air pada 
permukaan. Air sampel yang didapat diberi pengawet yaitu HNO3 pekat sebanyak 







laboratorium. Untuk sampel sedimen, pengambilan sampel dilakukan di sediman 
yang terendam air laut sedalam 1meter. Sedimen pada permukaan diambil 
menggunakan pipa paralon yan dimasukkan ke dalam air sedalam 1meter dan 
kedalaman sedimen 15cm lalu di tutup dengan tangan kemudian sampel yang 
didapat dimasukkan ke dalam plastic sekitar 20gr. Sampel sedimen dimasukkan 
ke dalam coolbox sampel air yang akan diuji kadar logam beratnya diberi 
pengawet yaitu HNO3 pekat sebanyak 15 ml, dan selanjutnya dianalisis di 
laboratorium. Sampel air maupun sedimen yang diambil adalah tempat 
terdapatnya tiram.  
3.4.2 Pengambilan Sampel Kerang Tiram (Crassostrea iredalei) 
Cara pengambilan sampel tiram yang menempel pada batuan dilakukan 
dengan mencongkel organisme dengan menggunakan betel, sedangkan palu 
digunakan untuk memudahkan betel dalam mencongkel tiram pada saat air 
surut. Pengambilan sampel di lakukan dengan 3x pengulangan di setiap stasiun 
seberat 5gr dalam 1x pengulangan (Widiati, 2010). Dalam 1 stasiun terdapat 3 
plot yang ditentukan secara vertikal dari darat ke laut dengan perbedaan jarak 
antara stasiun satu dengan plot lain sejauh 2 meter. Kemudian, 1 stasiun berisi 3 
sampel biota Crassostrea iredalei yang akan di teliti kandungan. Sampel tiram 
yang didapat dimasukkan ke dalam plastik sebanyak 5gr kerang tiram dalam satu 
kali pengulangan. Sampel dimasukkan ke dalam coolbox untuk selanjutnya 





Cara pemisahannya dengan membuka cangkang dengan betel, kemudian 
diambil seluruh bagian tubuh tiram dengan menggunakan pinset dan selanjutnya 
dimasukkan ke dalam plastik untuk selanjutnya diuji di laboratorium. Pengukuran 
analisis kandungan Hg, Pb dan Cd pada tiram, air dan sedimen dilakukan oleh 
Laboratorium Kimia Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya Malang. Tiram di setiap 
stasiun pengamatan dilakukan pengujian sebanyak 3 kali ulangan untuk masing-
masing uji kandungan logam berat Hg, Pb dan Cd.  
3.5 Pengukuran Kadar Hg, Pb dan Cd pada Tiram 
Menurut Widiati (2010), pengukuran logam berat Pb, Hg dan Cd di perairan 
menggunakan metode Atomic Absorbtion Spectrophotimeter (AAS) yaitu: 
 Menimbang masing-masing sampel padat ± 5 gram dengan timbangan 
sartorius untuk mendapatkan berat basah. 
 Mengoven sampel padat pada suhu ± 105 oC selama 1 jam sampai 
mendapat berat konstan. 
 Menimbang berat konstan dengan timbangan sartorius sebagai berat 
kering. 
 Memasukkan sampel yang sudah kering ke dalam beaker glass 100 ml. 
 Menambahkan HNO3 dengan perbandingan 1:1 (HNO3:HCl) sebanyak ± 
10-15 ml. 
 Memanaskan diatas hot plate di dalam kamar asam sampai ± 3 ml. 





 Mengulang proses penyaringan sampai tanda batas labu ukur dengan 
terlebih dahulu menambahkan 15 ml aquades ke dalam beaker glass 
tempat sampel. 
 Menganalisis sampel dengan menggunakan mesin Atomic Absorbtion 
Spectrophotimeter (AAS) pada panjang gelombang 283,3 nm. 
 Menyiapkan larutan standar. 
 Menganalisis larutan standar dengan mesin AAS dan mencatat nilai 
absorbannya kemudian membuat kurva kalibrasinya. Larutan standar ini 
berfungsi untuk membantu nilai konsentrasi logam Pb, Hg dan Cd pada 
sampel karena prinsip kerja mesin AAS. 
3.6 Analisis Parameter Kualitas Air 
Analisis parameter Kualitas Air meliputi parameter yang mendukung dan 
mempengaruhi kehidupan Bivalvia. Parameter yang dianalisis meliputi parameter 
fisika yaitu suhu dan salinitas sedangkan paremeter kimia meliputi pH, oksigen 
terlarut (DO), TOM serta kadar Hg, Pb dan Cd pada air dan sedimen. 
3.6.1 Parameter Fisika 
a. Suhu  
Pada penelitian ini pengukuran suhu perairan menggunakan DO meter 
merek Lutron DO-5510 dengan prosedur kerja sebagai berikut: 
1. Menyiapkan DO meter dan menancapkan kabel sensor dengan kotak 





2. Menghidupkan alat tersebut dengan menekan tombol “POWER”  
3. Mengkalibrasi DO meter pada bagian sensor (probe) dengan aquades dan 
melakukan pengaturan dengan menggeser tombol pada tulisan O2, 
ditunggu hingga menunjukkan angka 20,9 setelah itu dimatikan. 
4. Menghidupkan kembali dengan menekan tombol “POWER” dan 
menggeser tombol pada satuan mg/l. 
5. Mencelupkan bagian sensor (probe) ke dalam perairan serta mendiamkan 
alat tersebut hingga berhenti dan menunjukkan pada DO dan suhu 
tertentu dimana kadar DO pada layar terletak di bagian atas sementara 
suhu pada bagian bawah. 
6. Membaca angka yang terukur pada DO meter (jika angka yang muncul 
tidak stabil tekan tombol “HOLD” untuk menstabilkan) 
7. Mencatat hasil pengukuran suhu dengan satuan 0C.   
b. Salinitas  
Pada penelitian ini pengukuran salinitas perairan menggunakan salinometer 
merek ATAGO PAL – 06S dengan prosedur kerja sebagai berikut: 
1. Menyiapkan salinometer  
2. Mengkalibrasi salinometer pada bagian alat yang digunakan (permukaan 
prisma) dengan aquades sebanyak 2-3 tetes lalu menekan tombol 





3. Mengganti akuades dengan memasukkan air sampel dengan 
menggunakan pipet tetes pada bagian permukaan prisma salinometer 
sebanyak 2-3 tetes serta menekan tombol “START” 
4. Mendiamkan alat tersebut hingga berhenti dan menunjukkan pada 
salinitas tertentu. 
5. Membaca angka yang terukur pada salinometer dan mencatat hasil 
pengukuran dengan satuan ppt.   
3.6.2 Parameter Kimia 
a. Derajat Keasaman (pH)  
Menurut Hariyadi (1992) , prosedur analisis derajat keasaman (pH) pada 
perairan adalah sebagai berikut: 
Memasukkan pH paper ke dalam air sekitar 5 menit. 
 Mengangkat pH paper ke atas dan dikibas-kibaskan hingga setengah kering.  
 Mencocokkan perubahan warna pH paper pada kotak standar. 
b. Kadar Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen) 
Prosedur pengukuran oksigen terlarut dilakukan dengan cara Wingkler 
menurut (Maat, 2011) adalah sebagai berikut: 
 Mengukur dan mencatat volume botol DO yang akan digunakan ± 250 – 300 
mL. 
 Memasukkan botol DO ke dalam air yang akan diukur oksigennya secara 






 Menutup botol DO di dalam air dan dipastikan tidak ada gelembung udara. 
 Menambahkan MnSO4 2 ml, NaOH + KI 2 ml lalu bolak-balikkan botolnya 
sampai homogen. 
 Mengendapkan dan didiamkan selama kurang lebih 30 menit sampai terjadi 
endapan coklat. 
 Membuang air yang bening di atas endapan, dan menambahkan 1-2 ml 
H2SO4 dan mengkocok sampai endapan larut. 
 Menambahkan 3-4 tetes amylum, diaduk dan dititrasi dengan Na-thiosulfat 
0,025 N sampai jernih. 
 Mencatat volume titran. 
 Mengukur kadar oksigen yang terlarut dengan rumus sebagai berikut : 
DO (mg/It) = 
 (      )  (      )        




v   : ml larutan Natrium thiosulfat untuk titrasi 
N  : Normalitas larutan Natrium thiosulfat 
V  : Volume botol DO 
c. Kadar Bahan Organik (TOM) 
Menurut Hariyadi (1992), prosedur pengukuran TOM adalah sebagai 
berikut: 





 KMnO4 ditambahkan sebanyak 9,5 ml. 
 H2SO4 (1:4) ditambahkan sebanyak 10 ml dan dihomogenkan. 
 Sampel dipanaskan menggunakan hot plate sampai suhu 70-80oC lalu 
diangkat dan ditunggu hingga suhu turun menjadi 60-70oC. 
 Na-oxalat 0,01 N ditambahkan perlahan sampai tidak berwarna pertama kali. 
 Sampel dititrasi dengan KMnO4 0,01 N samvai terbentuk warna merah muda 
pertama kali dan dicatat sebagai ml titran (x ml). 
 Dilakukan prosedur di atas untuk sampel aquades dan dicatat titran yang 
digunakan (y ml). 
 Kadar TOM dihitung dengan rumus: 
 
TOM (mg/L) =  
(    )                   
             
 
Keterangan: 
 x = ml titran untuk air sampel 
 y = ml titran untuk aquades 
 31,6 = 1/5 dari BM KMnO4 (1 mol KMnO4 melepas 5 oksigen dalam reaksi ini) 
 0,01 = Molaritas KMnO4 
 1000 = konversi dari ml ke liter 
d. Pengukuran Kadar Hg, Pb dan Cd pada Air 
Pengukuran kadar logam berat Hg, Pb dan Cd pada air laut dilakukan oleh 





yang biasa digunakan di laboratorium tersebut menurut Maat (2011), adalah 
sebagai berikut: 
 Mengambil air sampel dengan pipet volume 50 ml kemudian dimasukkan 
ke dalam erlenmeyer 100 ml. 
 Menambahkan 5 ml aquaregia untuk melarutkan logam berat, lalu 
dipanaskan di atas kompor listrik sampai kering lalu didinginkan. 
 Menambahkan 10 ml HNO3 2,5 N, dipanaskan hingga mendidih dan 
didinginkan. 
 Menyaring sampel yang sudah didinginkan ke labu ukur 50 ml, 
menambahkan aquades sampai tanda batas, dikocok sampai homogen. 
 Dianalisis larutan standar dengan masin AAS dan mencatat nilai standarnya 
kemudian membuat kurva kalibrasinya. Larutan standar ini berfungsi untuk 
membantu nilai konsentrasi logam Pb, Cd dan Hg pada sampel, karena 
prinsip kerja mesin AAS hanya menentukan nilai absorbansi dengan 
sampel. 
3.7 Metode Analisis Data  
3.7.1 Metode Analisis Data Logam Berat 
Menurut Zulnaidi ( 2007), metode deskriptif dapat diartikan sebagai 
prosedur pemecahan masalah yang diselidiki dengan menggambarkan atau 
melukiskan keadaan subyek atau obyek penelitian (seseorang, lembaga, 
masyarakat dan lain-lain) pada saat sekarang berdasarkan fakta-fakta yang 





yaitu dengan menampilkan data dalam bentuk tabel, gambar dan grafik dari 
perbandingan  kandungan logam berat Hg, Pb, dan Cd yang ada di perairan dan 
pada tiram, sehingga menghasilkan informasi mengenai kandungan logam berat 
Hg, Pb dan Cd pada tiram, perairan dan sedimen dari penangkaran kerang hijau 
dan tiram di Desa Weru, Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan.  
Menurut Widiati (2010), datalogam berat Pb dan Cu pada sampel sedimen 
metode AAS Atomic Absorption Spectrophotometer Shimadzu AA-6800 Flame 
Atomic Absorbbane Spectrofotometer. Karena sampel yang berbentuk padatan 
maka dilakukan preparasi terlebih dahulu sebelum di ukur menggunakan AAS. 
Pada penelitian ini tahapan preparasi dilakukan dengan menghaluskan sampel 
sedimen dan kerang Tiram dikeringkan ke dalam oven dengan suhu 1050C untuk 
menghilangkan kadar air dan diperoleh berat konstan. Sampel ditimbang 
sebanyak 5 gram dan dilarutkan dengan 20 ml HNO3 pekat kemudian didiamkan 
selama 24 jam. Larutan yang sudah diendapkan kemudian disaring fase airnya 
dengan kertas saring. Larutan yang diperoleh siap untuk dianalisis dengan AAS. 
Prosedur Penggunaan AAS. 
3.7.2  Analisis Statisik 
Menurut (Widiati, 2010) Rancangan dalam penelitian ini menggunakan 
metode percobaan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial karena faktor yang 
dicobakan lebih dari satu variabel. Faktor A yaitu stasiun dan faktor B adalah 





tidak seragam sehingga perlu pengelompokan. Analisis data menggunakan Two 
Way Faktorial ANOVA pada software SPSS versi 16.0. Analisa faktorial merupakan 
analisa yang mampu menjelaskan signifikansi secara umum dan menentukan 
signifikansi per pasangan, rumus Statistik RAK faktorial adalah sebagai berikut: 
Yijk  = µ + Ai + Bj +  ABij + єijk 
Dengan : 
Yijk   : observasi pada taraf ke i faktor A (stasiun) , taraf ke j faktor B (sedimen, 
air dan Kerang) dan kelompok ke k 
       :  rataan umum Pb, Hg atau Cu 
i        :  pengaruh taraf ke i faktor A (stasiun) 
j        :  pengaruh taraf ke j faktor B (sedimen, air, kerang tiram) 
()ij  :  pengaruh interaksi taraf ke i faktor A (stasiun)dan taraf ke j faktor B 
(sedimen, air, kerang Tiram) 
ijk      :  pengaruh galat percobaan. 
Berdasarkan fungsi analisis faktorial dan tujuan dari penelitian, maka 
penelitian ini akan membuktikan signifikansi secara umum konsentrasi logam 
berat pada masing-masing stasiun penelitian melalui masing-masing organisme 





4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Gambaran Umum Kawasan di Pelabuhan Perikanan Nusantara 
Brondong Lamongan 
 
Kabupaten Lamongan merupakan kabupaten yang memiliki banyak 
potensi, khususnya sektor industri, perikanan dan pariwisata, tetapi keberadaan 
potensi tersebut belum dimanfaatkan secara optimal. Pelabuhan perikanan 
merupakan tempat yang berfungsi sebagai tempat labuh kapal perikanan, 
tempat pendaratan ikan, tempat pemasaran, tempat pelaksanaan pembinaan 
mutu hasil perikanan, tempat pengumpulan data tangkapan, serta 
pengembangan masyarakat nelayan dan tempat untuk memperlancar 
operasional kapal perikanan. 
Kabupaten Lamongan secara geografis terletak pada 60 51’ 54’’ sampai 
dengan 70 23’6’’ Lintang Selatan dan diatara garis bujur timur 1120 4 41’’ sampai 
1120 33’ 12’’ bujur timur. Terdapat beberapa potensi pengembangan wilayah di 
Kabupaten Lamongan yaitu kawasan pertanian, kawasan perkebunan, kawasan 
peternakan, kawasan perikanan, kawasan industri dan kawasan pariwisata. 
Kecamatan Brondong memiliki luas wilayah 7.013,62 Ha atau 70,13 km2 . 
Kecamatan Brondong merupakan wilayah yang terletak di belahan Utara dengan 
jarak kurang lebih 50 km dari Kota Lamongan berada pada koordinat 060 53’ 
30,81’’ – 7 0 23’ 6’’ LS dan 1120 17’ 01,22’’ – 1120 33’ 12’’ BT. Pelabuhan 





01,22’’ – 1120 33’ 12’’ di Desa Brondong, Kecamatan Brondong, Kabupaten 
Lamongan dengan panjang pantai 47 km dengan batas wilayah: 
 Bagian Utara : Laut Jawa  
 Bagian Timur : Desa Belimbing  
 Bagian Selatan : Desa Sumberagung  
 Bagian Barat : Desa Sedayu Lawas 
Pelabuhan Perikanan Nusantara Brondong mempunyai peranan yang 
sangat stategis dalam usaha pengembangan usaha perikanan tangkap yaitu 
sebagai pusat atau sentra kegiatan perikanan laut terutama yang berada di 
wilayah Kabupaten Lamongan – Propinsi Jawa Timur. Pelabuhan Perikanan 
Nusantara Brondong selain merupakan penghubung antara nelayan dengan 
pengguna hasil perikanan laut, baik pengguna langsung maupun tak langsung 
seperti pedagang, pabrik pengolah, restoran dll, juga merupakan tempat 
berinteraksinya berbagai kepentingan masyarakat pantai yang bertempat 
disekitar Pelabuhan Perikanan Nusantara Brondong (Fatmawati, 2015) 
4.2 Deskripsi Stasiun Pengamatan 
4.2.1  Stasiun 1 
 Stasiun 1 terletak pada kawasan Pelabuhan,  dimana kawasan ini selain 
sebagai kawasan lalu lalang aktifitas kapal pada kawasan ini juga memiliki peran 
penting untuk perekonomian warga sekitar karena sebagian masyarakat di 
sekitar pelabuhan mempunyai pekerjaan sebagai nelayan. Area ini merupakan 





seperti pengisian bahan bakar solar pada kapal dan pergantian oli yang dapat 
menghasilkan limbah logam berat berbahaya. Gas buangan kapal-kapal motor 
pada daerah ini juga dapat menambah kandungan logam berat pada area ini. 
Aktifitas lalu lalang kapal ini dapat menghasilkan emisi gas dari kendaraan 
bermotor seperti tumpahan minyak dari kapal yang berpotensi menambah 








Gambar di atas dapat dilihat bahwa lingkungan pelabuhan merupakan 
habitat dari kerang tiram. Tiram dapat di jumpai pada bebatuan di sekitar 
pelabuhan lamongan. 





4.2.2 Stasiun 2 
 Letak stasiun 2 adalah di kawasan pemukiman penduduk dan kawasan 
perikanan bagan tancap. Pada kawasan ini limbah sebagai aktivitas rumah tangga 
seperti air sisa cucian, sampah, dan kotoran manusia yang dimana berpotensial 
mengandung logam berat berbahaya. Kandungan logam berat pada perairan 
berasal dari berbagai sumber, seperti batuan dan tanah,  serta dari aktivitas 
manusia termasuk pembuangan limbah cair baik yang telah diolah maupun 
belum diolah ke badan air kemudian secara langsung dapat memapari air 
permukaan (Akoto et al., 2008). Pada kawasan stasiun 3 ini terdapat aktivitas 
perikanan seperti bagan tancap, banyak nelayan yang kapalmya melintas untuk 
memindahkan hasil tagkap yang berasal dari laut maupun bagan tancap ke 
daerah pendaratan ikan.  
Lokasi stasiun 2 ini kerang tiram dapat di jumpai di media bagan tancap 
yaitu pada bambu. Pada lokasi stasiun 2 ini juga berdekatan dengan  industri 
yang bergerak di bidang mesin sehingga tidak kecil kemungkinan juga 
















4.3 Analisis Parameter Kualitas Air 
 
Parameter kualitas air yang di amati pada penelitian ini meliputi suhu, 
derajat keasaman (pH/potensial Hydrogen), salinitas, oksigen terlarut 
(DO/Disolved Oxigen), dan bahan organic total (TOM/ Total Organic Meter). Hasil 
pengamatan kualitas air dpat di lihat pada tabel berikut :  




Data Kualitas Air 
Suhu (oC) pH Salinitas (ppt) DO (mg/L) TOM (mg/L) 
1 32,7 9 35 8 13,89 
2 33,6 8 33 9 18,75 





4.3.1 Suhu  
 
 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, suhu perairan di sekitar pelabuhan 
lamongan dan pesisir lamongan berkisar 32,7 oC – 33,6 oC. Hal ini di karenakan 
waktu pada pengukuran suhu pada dilakukan pada tengah hari sehingga 
intensitas cahaya matahari masuk ke perairan tinggi. Nilai suhu pada stasiun 1 
yaitu lebih rendah karena pengukuran parameter pada stasiun 1 tidak terlalu 
terik dibanding pengukuran parameter pada stasiun 2. Kisaran suhu yang mampu 
ditoleransi suhu biota laut yaitu berkisar 20 - 350C (Rahman, 2006). Oleh karena 
itu, suhu pada perairan pesisir Lamongan adalah 32,7 oC dan 33,6 oC dan 
termasuk dalam kisaran suhu yang tinggi namun masih dapat ditoleransi tiram 
untuk kelangsungan hidup biota laut. 
 Selain berpengaruh langsung terhadap organisme, suhu juga berpengaruh 
terhadap kadar logam berat di perairan. Dalam Apriadi (2005) menyebutkan 
bahwa peningkatan suhu dapat menyebabkan penurunan daya larut oksigen  dan 
juga akan menaikkan daya racun bahan-bahan tertentu khususnya logam berat. 
Suhu air terutama di lapisan permukaan ditentukan oleh pemanasan matahari 
yang intesitasnya berubah terhadap waktu, oleh karena itu suhu air laut akan 
seirama dengan perubahan intensitas penyinaran matahari. Kenaikan suhu 
perairan akan menyebabkan tingkat bio-akumulasi semakin besar. 
4.3.2 Derajat Keasaman (pH/potensial Hydrogen) 
 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, diperoleh nilai pH pada perairan 





Tahun 2004, pH yang aman utuk kehidupan biota laut berkisar antara 7-8,5. 
Berdasarkan baku mutu pH, kehidpan biota laut pada stasiun 2 masih termasuk 
dalam kategori normal, sedangkan pada stasiun 1 hasil pH lebih tinggi dari baku 
mutu/standar pH air laut. Nlai pH yang berbeda di pengaruhi dari sumber 
pencemar yang berbeda dari stasiun 1 dan stasiun 2. Tinggi atau rendahnya 
nilai pH air tergantung pada beberapa faktor yaitu, kondisi gas-gas dalam air 
seperti CO2, konsentrasi garam- garam karbonat dan bikarbonat, proses 
dekomposisi bahan organik di dasar perairan (Barus, 2004). Selanjutnya Tinggi 
rendahnya pH dipengaruhi oleh fluktuasi kandungan O2 maupun CO2. Tidak 
semua mahluk bisa bertahan terhadap perubahan nilai pH, untuk itu alam telah 
menyediakan mekanisme yang unik agar perubahan tidak terjadi atau terjadi 
tetapi dengan cara perlahan. Tingkat pH lebih kecil dari 4,8 dan lebih besar dari 
9,2 sudah dapat dianggap tercemar. Pada konsentrasi yang besar CO2 juga 
masuk kedalam perairan sehingga mengakibatkan perubahan parameterkualitas 
air khususnya pH air dan sistem karbonat. Pengasaman laut, mengakibatkan 
terganggunya kehidupan organisme laut termasuk di dalamnya organisme yang 
mengalami proses pengapuran pada siklus hidupnya, seperti Halimeda sp. 
Halimeda sp merupakan jenis makroalga yang mengandung kadar kalsium, 
dimana pada siklus hidupnya terdapat proses pengapuran yang mampu 
menenggelamkan CO2 dalam perairan (Soemarwoto, 2001). 
Nilai derajat keasaman pada Pelabuhan Lamongan dan sekitanya 





bahwa pH yang tinggi dapat mengurangi toksisitas logam berat, karena dengan 
kesadahan yang tinggi logam berat dalam air akan membentuk senyawa 
kompleks yang mengendap dalam perairan. Namun sebaliknya, pada pH perairan 
yang rendah menyebabkan toksisitas logam berat semakin besar. 
4.3.3 Salinitas  
 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, nilai salinitas pada perairan kawasan 
pesisir di Pelabuhan Lamongan berkisar 33-35. Hasil pengukuran salinitas stasiun 
2 lebih rendah di bandingkan dengan stasiun 1 hal ini di akibatkan karena pada 
stasiun 2 terdapat muara yang mengalir langsung ke laut, dan kemungkinan air 
yang datang dari muara memengaruhi hasil sainitas pada stasiun 2. Hal ini 
tersebut sesuai pendapat dari Nontji (2002) bahwa 
tinggi rendahnya nilai salinitas di laut dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti 
pola sirkulasi air, penguapan, curah hujan dan aliran sungai. Selain itu, pada 
stasiun 2 perairan pantai di Lamongan, pada Musim Peralihan-II curah hujan 
rendah dan cuaca sangat baik mengakibatkan penyinaran matahari sangat efektif 
bagi pemanasan massa air pada lapisan permukaan sehingga salinitasnya tinggi. 
Sebaliknya Musim Barat, salinitas air permukaan rendah karena pada musim 
tersebut curah hujannya tinggi. 
 Salinitas pada pesisir sekitar pelabuhan Lamongan termasuk kepada 
salinitas yang mendukung kehidupan biota di dalamnya. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Nontji (2002) yang melaporkan bahwa larva dan tiram dewasa C. 





Selain itu menurut Kepmen LH No.51/2004, nilai salinitas yang baik untuk 
mendukung kehidupan biota laut adalah ≤ 34. Sundari (2002) menyatkan bahwa 
kisaran salinitas yang mendukung kehidupan bivalvia pada suatu perairan 
berkisar antara 30 – 35 ppt, dan kedua stasiun penelitian hasil dari salinitas yang 
di dapat termasuk dalam salinitas yang mendukung kehidupan biota. 
4.3.4 Oksigen Terlarut (DO/Disolved Oxygen) 
 Berdasarkan hasil analisis kualitas air, nilai oksigen (DO/Disolved Oxigen) 
perairan di sekitar Pelabuhan Lamongan berkisar antara 8,4 – 9,1 mg/L. Nilai DO 
pada stasiun 2 lebih besar karena lokasinya terletak pada pemukiman warga dan 
dekat dengan pemecah ombak/gelombang. Pergerakan massa air/arus yang 
tinggi akan menyebabkan difusi oksigen dari udara ke kolom perairan pada 
stasiun 2 lebih tinggi di bandingkan stasiun 1. Namun demikian, kedua stasiun 
mempunyai kadar DO yang tidak jauh beda dikarenakan kedua sampel air 
diambil di permukaan air laut. Terjadinya proses difusi oksigen dari udara dan 
fotosintesis merupakan faktor penyebab nilai DO yang lebih besar dan relatif 
stabil di lapisan permukaan, sebagaimana umumnya fenomena alami perairan 
laut tropis (Sanusi, 2004). 
 Berdasarkan hasil analisis oksigen terlarut (DO/Dissolved Oxygen), dapat 
disimpulkan bahwa kisaran konsentrasi oksigen terlarut di perairan sebesar 8,4 – 
9,1 mg/L berada pada kondisi optimal untuk mendukung kehidupan biota laut, 
hal ini sesuai dengan Kepmen LH No. 51 Tahun 2004 yang menyebutkan bahwa 






4.3.5 Bahan Organik Total (TOM/Total Organic Meter) 
Bahan organik Total (TOM) merupakan keseluruhan bahan organik yang 
belum atau akan mengalami proses dekomposisi. Bahan organik merupakan 
sumber makanan bagi biota laut khususnya tiram. Berdasarkan hasil analisis 
kualitas air, nilai bahan organik total (TOM/Total Organic Matter) perairan pantai 
Lamongan berkisar antara 13.89 - 18.75 mg/L. Nilai TOM yang lebih tinggi 
terdapat pada stasiun 2, hal ini disebabkan karena letak stasiun 2 terdapatnya 
aktifitas pembakaran bahan bakar untuk kapal, pada pantai pesisir Lamongan 
terdapatnya tempat penangkaran ikan sehingga aktifitas nelayan semakin intens 
dengan menggunakan kapal, kapal yang digunakan oleh nelayan tersebut juga 
melakukan perbaikan ditempat yang tidak jauh dari stasiun tempat penelitian, 
melakukan aktiftas pengisian bahan bakar, dengan demikian adanya limbah dari 
kapal tersebut nilai TOM pada kawasan ini lebih tinggi dari pada stasiun 1. Bahan 
organik total atau “Total Organic Matter” (TOM) menggambarkan kandungan 
bahan organik total suatu perairan yang terdiri dari bahan organik terlarut, 
tersuspensi (particulate) dan koloid (Hariyadi, 1992). 
Berdasarkan hasil analisis bahan organik total (TOM/Total Organic Matter), 
dapat disimpulkan bahwa kisaran konsentrasi TOM di perairan pantai Lamongan 
sebesar 13.89 - 18.75 mg/L berada pada kondisi optimal untuk mendukung 
kehidupan biota laut, hal ini sesuai dengan pendapat Effendi (2003)  yang 





mg/l. Bahwa bahan orgnik merupakan makanan dari bivalvia seperti tiram 
Crassostrea iredalei. Kandungan bahan organik yang cukup akan menunjang 
kehidupan dari tiram, namun sebaliknya apabila kandungan bahan organik dalam 
suatu perairan terlalu tinggi atau berlebihan akan menyebabkan penurunan pada 
kandungan oksigen terlarut dan pH perairan. Menurut Effendi (2003) Masukan 
bahan organik yang tinggi ke perairan akan menurunkan pH dikarenakan 
penguraian bahan organik tersebut menghasilkan CO2. Ditabahkan pula bahwa 
penurunan pH perairan dapat menyebabkan toksisitas logam berat disuatu 

















4.4 Kadar Logam Berat Pb, Cd, dan Hg pada Kerang Tiram, Air, dan Sedimen 
pada Sekitar Pesisir Pantai Lamongan 
  
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar logam berat Pb, Cd dan Hd tidak 
sama. Faktor yang membuat kadar logam menunjukkan perbedaan adalah 
karakteristik yang berbeda, kemudian sumber pencemar pada setiap statuin 
pengamatan, berikut adalah gambar hasil kadar logam berat Pb, Cd san Hg di 
perairan pesisir pantai Lamongan dapat dilihat pada table dibawah ini. 
Tabel 5. Kandungan Logam Berat Pb, Cd, dan Hg pada Kerang Tiram, Sedimen, 
dan Air. 
 
 Melalui tabel diatas dapat dilihat bahwa kadar logam berat pada air dari 
stasiun 1 yang memiliki kadar tertinggi secara berurutan adalah Pb, diikuti Cd,  
dan Hg. Hal yang menarik terdapat pada stasiun 2 dimana nilai semua logam 
berat di air baik Pb, Cd dan Hg adalah sama yakni 0.01. Hasil analisis 
laboratorium logam berat pada air termasuk dalam kategori cukup rendah 
terutama pada stasiun 2 semua jenis logam berat mempunyai nilai yang sangat 
kecil sehingga hampir tidak terdeteksi pada alat penelitian logam berat. Hal 
tersebut diakibatkan arus pada air menyebabkan logam berat yang ada pada air 
Stasiun Logam Berat (ppm) Kerang Tiram Sedimen Air 
 Pb 0.19  3.25   0.23   
1  Cd 1.42   1.23   0.17   
  Hg 1.81   6.09  0.01 
   
 Pb 0.14   2.53  0.01  
 2 Cd 1.56   2.00   0.01  





laut menyebar dan mengendap. Logam berat masuk ke badan air dan 
mengendap pada sedimen melalui tiga tahap, yaitu adanya curah hujan, adsorpsi 
dan penyerapan oleh organisme air. Logam berat memiliki sifat mengikat partikel 
lain dan bahan organik kemudian mengendap didasar perairan dan bersatu 
dengan sedimen lainnya. Hal ini menyebabkan konsentrasi logam berat di dalam 
sedimen biasanya lebih tinggi daripada di perairan (Susantoro, 2019). Logam 
berat pada air cenderung bersifat mengendap pada sedimen dan air cenderung 
bergerak oleh gelombang maupun arus, jadi logam berat pada sedimen akan 
lebih tinggi di bandingkan logam berat pada air. 
 Logam berat pada air berasal dari sumber limbah yang di buang langsung 
ke perairan, sehingga akan mengendap pada sediemn dan terakumulasi pada 
kerang tiram. Logam berat pada kerang tiram cenderung lebih tinggi 
dibandingkan dengan logam berat di air karena logam berat pada air cenderung 
mengendap pada sedimen/ habitat kerang tiram, karena kerang tiram tidak 
terpengaruh langsung secara 24 jam oleh perairan karena adanya pasang 
surut,karena habitat tiram ada pada pada lokasi pasang surut. Menurut 
(Nugraha, 2009). Peningkatan kadar logam berat dalam air laut yang terjadi pada 
umumnya disebabkan oleh masuknya limbah industri, pertambangan, pertanian 
dan domestik yang banyak mengandung logam berat. Dari keempat jenis limbah 
tersebut, limbah yang umumnya paling banyak mengandung logam berat adalah 
limbah industri. Hal ini disebabkan senyawa logam berat sering digunakan dalam 





Menurut Praningtias (2014), yang mengatakan bahwa biota yang sebagai sumber 
cemaran logam Pb cenderung mengendap seperti Batissa violacea Lanmark 
cenderung terkontaminasi logam berat Pb, karena B. violacea L. mengendap 
dalam sedimen sehingga selalu berkontak dengan logam Pb yang mengendap 
dalam sedimen.   
 Logam berat dalam perairan dapat terakumulasi pada padatan di dalam 
perairan seperti sedimen. Pada umumnya logam berat yang terakumulasi di 
dalam sedimen tidak berbahaya, namun adanya pengaruh kondisi kimia akuatik 
seperti perubahan pH dapat menyebabkan logam barat yang terakumulasi pada 
sedimen terionisasi ke perairan. Hal ini menjadikan logam-logam berat bersifat 
racun bagi kehidupan perairan (Connel and Miller, 1995). Pencemaran logam 
berat dapat merusak lingkungan perairan dalam hal stabilitas dan 
keanekaragaman ekosistem. Dari aspek ekologis, kerusakan ekosistem perairan 
akibat pencemaran logam berat dipengaruhi oleh kadar dan sumber zat 
pencemar yang masuk dalam perairan, sifat toksisitas, dan bioakumulasi. 
Pencemaran logam berat dapat menyebabkan terjadinya kerusakan sistem 
perairan laut (Darmono, 2001). 
 Kandungan logam berat Hg pada kerang tiram pada stasiun 1 merupakan 
logam berat yang paling banyak berada dalam tiram dibandingkan dengan logam 
berat Cd dan Pb. Sedangkan pada stasiun 2 rata rata logam berat yang paling 
banyak adalah logam berat Cd kemudian diikuti oleh Hg dan logam berat Pb. 





stasiun 1 di dekat pelabuhan. Sedangkan logam berat Cd yang ada pada stasiun 2 
adalah logam berat dengan rata-rata tertimggi, di karenakan pada stasiun 2 
terdapat aktifitaas industri perbaikan/ pembuatan kapal yang membuang limbah 
dari aktifitas pengelasan maupun dari tumpahan minyak dari kapal. 
 Kandungan logam berat tertinggi pada tiram di stasiun 1 adalah Hg hal 
tersebut dikarenakan hasil pengukuran Hg pada sedimen dperoleh paling tinggi 
dibandingkan logam berat lain yaitu 6,09. Logam berat di air dan sedimen temat 
hidup kerang mempengaruhi konsentrasi logam berat di tiram,  Menurut Jumiati 
(2017), Unsur logam tersebut dapat masuk ke dalam tubuh biota laut melalui 
rantai makanan, insang dan difusi permukaan kulit. Akumulasi logam dalam 
tiram dapat terjadi melalui penyerapan air, partikel dan plankton dengan cara 
menyaring (Filter feeder). 
 Masuknya logam berat pada tubuh kerang  tiram dapat melalui sistem 
pencernaan. Tiram mencari makanan dengan cara menyaring partikel – partikel 
yang ada di air kemudian makanannya masuk ke lambung, jika makanan 
mengandung logam maka akan terakumulasi dalam tubuh tiram tersebut . Selain 
melalui sistem pencernaan, masuknya logam berat ke dalam tubuh tiram juga 
dapat melalui dua cara, yaitu passive uptake (transpor pasif) dan active uptake 
(transpor aktif). Transpor pasif adalah proses ketika ion logam berat terikat pada 
dinding sel biosorben. Transpor pasif terbagi menjadi dua cara, pertama yaitu 
dengan pertukaran ion, dimana ion yang berada di dinding sel digantikan oleh 





tiram. Kadar logam berat Pb, Cd, Hg pada  tiram dapat dilihat pada gambar diatas 
ini. Menurut (Murtini, 2006), bivalvia merupakan biota yang potensial 
terkontaminasi logam berat, karena sifatnya yang filter feeder, sehingga biota ini 
sering digunakan sebagai hewan uji dalam pemantauan tingkat akumulasi logam 
berat pada organisme laut. 
 Cara kedua yaitu pembentukan senyawa kompleks antara ion logam 
berat dengan gugus yang fungsional seperti amino, fosfat dan karbonil. Proses 
tersebut terjadi secara bolak-balik dan cepat. Sedangkan transpor aktif adalah 
proses masuknya logam berat melalui membrane sel sama halnya dengan 
masuknya logam esensial ke dalam tubuh. Hal ini terjadi karena logam berat dan 
logam esensial memiliki sifat kimia-fisika yang mirip. 
 Hasil kadar Pb, Cd dan Hg diatas  telah menjadi nilai rata rata yang 
digunakan untuk menganalisa percemaran kandungan logam tersebut pada 
kerang tiram pada dua stasiun di perairan pantai Lamongan, Pada pengujiannya 
peneliti telah melakukan pengulangan sebanyak tiga kali sehingga akhirnya 
mendapatkan nilai yang digunakan sebagai bahan analisa , berikut adalah tabel 
Pengulangan penghitungan logam berat Pb, Cd dan Hg dalam kerang tiram pada 
stasiun 1 dan stasiun 2 di Pantai Lamongan. 
4.5 Pengaruh Perbedaan Lokasi terhadap Kandungan Logam Berat pada Kerang 
Tiram di Pesisir Lamongan  
 
Penelitian ini menggunakan metode statistika ANOVA Two Way Factor 





berbeda terhadap akumulasi logam berat beserta interaksi keduanya. Untuk 
mengetahui ada atau tidaknya pengaruh keda faktor tersebut dapat dilihat dari 
nilai signifikasinya, jika nilai Signifikasi kurang dari 0.05 maka di nyatakan ada 
pengaruh, jika nilai signifikasi lebih dari 0.05 maka di nyatakan tidak ada 
pengaruh. Selain di lihat dari nilai signifikasi. Hasil analisis juga dapat dilihat dari 
F hitung dan F tabel jika F hit lebih besar dari F tabel maka ada pengaruh apabila 
sebaliknya maka hasil dari menunjukan tidak signifikan atau tidak ada pengaruh. 
Hasil pengelolahan data statistik menggunakan ANOVA faktorial Two way Factor 
adalah sebagai berikut. 
Tabel 6. Hasil Analisis ANOVA Two Way Faktorial pada Kandungan Logam Berat 
Kerang Tiram 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Data   
Source Type III Sum of 
Squares 
df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8,291
a
 5 1,658 4,681 ,013 
Intercept 15,792 1 15,792 44,577 ,000 
Stasiun ,752 1 ,752 2,124 ,171 
Logam 5,683 2 2,841 8,020 ,006 
Stasiun * Logam 1,856 2 ,928 2,620 ,114 
Error 4,251 12 ,354   
Total 28,334 18    
Corrected Total 12,542 17    
a. R Squared = ,661 (Adjusted R Squared = ,520) 
 
Hasil uji ANOVA terhadap kadar logam berat pada kerang tiram menujukkan 





tiram, sedangkan jenis logam berat berpengaruh terhadap akumulasi di kerang 
Tiram, dan penjabarannya sebagai berikut. 
a. Uji ANOVA untuk membandingkan antara stasiun 1 dan stasiun 2 diperoleh 
nilai F hitung sebesar 2,124 dengan nilai signifikansi sebesar 0,171. Hasil 
tersebut menunjukkan nilai signifikansi lebih dari 0,05 (sig > 0,05) sehingga 
dinyatakan tidak terdapat  pengaruh terhadap kerang tiram. 
b. Uji ANOVA untuk membandingkan antara logam berat Pb, Cd, dan Hg 
diperoleh nilai F hitung sebesar 8,020 dengan nilai signifikansi sebesar 0,006. 
Hasil tersebut menunjukkan nilai signifikansi kurang dari 0,05 (sig < 0,05) 
sehingga dinyatakan terdapat pengaruh terhadap kerang tiram. 
c. Uji ANOVA untuk membandingkan interaksi faktor stasiun dan faktor logam 
berat sampel diperoleh nilai F hitung sebesar 2,620 dengan nilai signifikansi 
sebesar 0,114. Hasil tersebut menunjukkan nilai signifikansi lebih dari 0,05 
(sig > 0,05) sehingga dinyatakan tidak terdapat  pengaruh terhadap kerang 
tiram. 
Logam berat antar stasiun dan juga interaksi antar kedua faktor yang 
nilainya di uji statistik mendapatkan hasil yang tidak saling mempengaruhi baik 
logam berat antar stasiun maupun interaksi pada kedua faktor yang di uji. 
Pengujian lebih lanjut untuk melihat pengaruh perbedaan jenis logam berat 
terhadap akumulasi yang dilakukan dengan uji beda nyata terkecil atau LSD 






Tabel 7. Hasil Uji Beda Nyata Terkecil Nilai Logam Berat. 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Data   
LSD   
(I) Logam (J) Logam Mean 
Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 




 ,34364 ,002 -2,0704 -,5729 
Hg -,9933
*




 ,34364 ,002 ,5729 2,0704 




 ,34364 ,014 ,2446 1,7421 
Cd -,3283 ,34364 ,358 -1,0771 ,4204 
Sumber: Data Penelitian Diolah (2021) 
  
 Hasil dari tabel analisa di atas menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan 
signifikan antara logam berat Hg dan Cd, sedangkan ada pengaruh signifikan 
terhadap Hg dan Pb serta Cd dan Pb. Logam berat Pb pada tabel di atas 
menunjukkan bahwa terdapat signifikasi di dalam kerang tiram, terlihat jelas 
setiap perbandingan yang dilakukan dengan logam berat Pb pada tabel di atas 
terdapat signifikasi atau perbedaan pada kedua stasiun. Terdapat perbedaan 
yang signifikan ini juga bisa di lihat dari tabel hasil pengambilan data logam berat 
sebelum di olah dalam analisis statistik ANOVA bahwa nilai dari logam berat Pb 
yang ada pada kerang tiram cenderung jauh lebih kecil dibandingkan dengan 
logam berat Cd dan Hg pada kerang tiram, yaitu dengan nilai pada stasiun 1 
adalah 0.01 ppm pada pengulangan pertama, 0.30 ppm pada pengulangan ke 
dua, da 0.27 pada pengulangan ketiga. Sedangkan, pada stasiun 2 adalah 0.39 
ppm pada pengulangan pertama, 0.01 ppm pengulangan kedua, dan 0.01 pada 





berat Pb cenderung ada perbedaan di bandingkan dengan nilai logam berat Cd 
dan Hg pada kerang tiram meskiun begitu tetapi nilai tersebut masih di atas 
batas maksimal baku mutu untuk biota laut pada perairan sesuai dengan 
Kepmen LH No. 51 Tahun 2004 tentang baku mutu air laut untuk biota laut, nilai 
ambang batas Pb untuk biota laut tidak boleh lebih dari 0,008 ppm.  
 Penyebab nilai logam berat Pb pada kerang tiram lebh kecil di bandingkan 
dengan air dan sedimen diduga dari faktor lingkungan tempat hidupnya yang 
menempel pada bebatuan dan tidak terendam air secara terus menerus atau 
jumlah sampel yang diambil saat penelitian, dan dapat diduga daya akumulasi 
kerang tiram terhadap Pb lebih rendah di banding kan logam berat lainnya 
seperti Menurut Hartono (2011), memperlihatkan bahwa konsentrasi Timbal (Pb) 
di jaringan kerang darah (A. granosa) mempunyai kadar yang lebih tinggi 
dibandingkan konsentrasi Timbal (Pb) pada jaringan kerang bakau (P. 
bengalensis). Tingginya kadar logam berat timbal (Pb) pada kerang darah 
menunjukkan bahwa kerang darah memiliki kemampuan absorpsi Timbal (Pb) 
yang lebih tinggi sehingga daya akumulasi Pb dalam jaringan tubuhnya juga 
tinggi. Menurut Husna (2015), bahwa rendahnya logam Pb pada tiram 
disebabkan oleh habitat melekatnya tiram dan pengaruh pasang surut. Husna 
juga mengemukakan bahwa tiram yang diambil pada kedalaman kurang dari 1 
meter pada dinding pelabuhan diduga kurang mengalami pasang surutair laut 
sehingga kurangnya frekuensi tiram berkontak dengan air laut. Berbeda dengan 





permukaan. Seperti pendapat Praningtias (2014), yang mengatakan bahwa biota 
yang sebagai sumber cemaran logam Pb cenderung mengendap seperti Batissa 
violacea Lanmark cenderung terkontaminasi logam berat Pb, karena B. violacea 
L. mengendap dalam sedimen sehingga selalu berkontak dengan logam Pb yang 
mengendap dalam sedimen.  
Perbandingan antara Cd dan  Hg jika di lihat pada hasil analisis ANOVA Two Way 
Faktorial  tidak ada perbedaan yang sigifikan yang berarti hasil dari logam berat 
Cd dan Hg tidak jauh berbeda, ada beberapa kemungkinan yang menyebabkan 
hasil tersebut yaitu seperti yang pertama sumber dari logam berat yang dimana 
pada stasiun 1 terdapat pelabuhan dan juga industri di bidang perikanan yang 
diduga sumber logam berat pada stasiun 1 berasal dari limbah kapal dan limbah 
pabrik, dan pada stasiun 2 terdapat industri di bidang perbaikan kapal dan muara 
diduga hasil dari logam berat Cd dan Hg pada stasiun 2 berasal pada limbah 
industri perbaikan kapal seperti tumpahan cat atau bahan bakar kapal dan 
limbah sisa pertanian dari muara mengalir kelaut, dan pada kedua stasiun juga 
terdapat pemukiman penduduk yang dimanapenghasil terbesar limbah 
antropogenik  yang langsung mengalir ke laut. Sumber pencemaran Hg diduga 
kuat berasal dari berbagai aktifitas. Sumber pencemaran Hg yang paling besar 
diduga berasal dari aktifitas pertanian dan perkebunan (Dirgayusa, 2018). Hal ini 
sesuai dengan pendapat Eckenfelder (1989) yang menyatakan bahwa kadmium 
(Cd) banyak digunakan dalam industri pelapisan logam, peralatan elektronik, 





kadmium (Cd) banyak digunakan dalam industri pelapisan logam, peralatan 
elektronik, pelumas, baterai, dan lain-lain. Faktor lainnya bisa dari jumlah sampel 
yang diambil sedikit sehingga mendapatkan hasil yang tidak signifikan atau tidak 
ada perbedaan pada kandungan logam berat. Logam berat Cd mempunyai rata-
rata 1,42 ppm ada stasiun 1 dan 1,56 ppm pada stasiun 2, dan logam berat Hg 
memunyai rata-rata 1,81 pada stasiun 1 dan 0,50 pada staiun 2, nilai logam berat 
Cd dan Hg terdapat perbedaan signifikan dengan nilai logam berat Pb dengan 
nilai rata-rata 0,19 pada stasiun 1 dan 0,14 pada staiun 2 pada perairan 
lamongan logam berat Cd dan Hg selain terdapat perbedaan yang signifikan 
dengan nilai logam berat Pb yang nilai rata-ratanya lebih kecil juga termasuk 
diatas batas logam berat yang ada pada biota karena Menurut Kepmen LH No. 51 
Tahun 2004 tentang baku mutu air laut untuk biota laut, nilai ambang batas Cd 
untuk biota laut tidak boleh lebih dari 0,001 ppm, dan Menurut Kepmen LH No. 
51 Tahun 2004 tentang baku mutu air laut untuk biota laut, nilai ambang batas 
Hg untuk biota laut tidak boleh lebih dari 0,001 ppm.  
Berdasarkan kandungan logam berat yang diperoleh pada saat penelitian 
dapat diketahui bahwa kandungan logam berat ada kerang tiram bahwa tidak 
boleh dikonsumsi secara berlebih karena kandungan rata-rata logam berat pada 
kerang tiram tidak jauh beda dengan batas konsumsi yaitu Berdasarkan standar 
makanan yang ditetapkan oleh BSN (2009) yang menganjurkan batas cemaran 
logam berat kekerangan (bivalve) moluska dan tripang timbal (Pb) yang 





(2009) batas maksimum cemaran merkuri (Hg) pada kekerangan (bivalve) 
moluska dan tripang yang dikonsumsi oleh manusia yaitu 1,0 mg/kg atau 1,0 
ppm, sedangkan Menurut BSN (2009) batas maksimum cemaran kadmium (Cd) 
pada kekerangan (bivalve) moluska dan tripang yang dikonsumsi  oleh 
manusiayaitu 1,0 mg/kg atau 1,0 ppm.  
 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Melalui proses pengolahan data dan laboratorium terkait kadar logam berat 
hg, pb, dan cd pada kerang tiram Crassostrea Iredalei  di pelabuhan Paciran 
Lamongan Jawa Timur, maka dapat peneliti simpulkan bahwa : 
1. Perairan pelabuhan Paciran Lamongan Jawa Timur mengandung logam 
berat Pb berkisar antara 0,01 – 0,23 ppm, logam berat Cd berkisar antara 
0,01 – 0,17 ppm dan logam berat Hg berkisar antara 0,01 – 0,01 ppm. 
Kadar logam berat Pb, Cd dan Hg pada perairan Paciran Lamongan Jawa 
Timur telah melebihi ambang batas yang telah ditetapkan untuk 
kehidupan biota laut. 
2. Nilai logam berat pada kerang tiram yang  kadar logam berat Pb berkisar 
antara 0.14-0.19 ppm, logam berat Cd berkisar antara 1.42- 1.56 ppm dan 
logam berat Hg berkisar antara 0.50-1.81 ppm. Dari nilai tersebut kadar 
logam berat Pb, Cd dan Hg pada insang kerang tiram telah melebihi 
ambang batas yang telah ditetapkan. 
3. Tingginya nilai kadar logam berat yang berada di sekitaran pesisir 
Lamongan disebabkan banyaknya aktifitas perkapalan serta terdapat 
beberapa titik industri sehingga banyak limbah yang langsung terbuang 





4. Berdasarkan hasil statistik ANOVA Faktorial hasil logam berat Pb, Cd, dan 
Hg pada kedua stasiun terdapat perbedaan yang signifikasi dari Pb karena 
nilai pada logam berat Pb berbeda jauh dari nilai logam berat Cd dan Hg 
karena sampel yang terlalu sedikit atau faktor limbah yang mengandung 
lebih banyak logam Cd dan Hg atau bisa juga karena daya akumulasi 
kerang tiram terhdap Pb lebih rendah di bandingkan logam berat Cd dan 
Hg. 
5.2 Saran 
Melalui hasil penelitian ini peneliti dapat menyarankan agar bisa dilakukan 
penelitian-penelitian serupa dengan stasiun berbeda dengan jumlah sampel yang 
lebih besar meski masih dalam sekitaran lokasi yang sama agar semakin 
mendapatkan hasil yang semakin bervariasi untuk kedepan dilakukan 
pengawasan agar tidak terjadi pencemaran logam berat yang samakin tinggi, 
karna kadar pencemaran logam berat di Perairan Lamongan sudah melampaui 
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Lampiran 5. Data Analisis ANOVA Two Way Factorial 
 
Stasiun Pengulangan 
Logam Berat pada Kerang Tiram (ppm) 
Pb  Cd  Hg  
1 
1 0.01  0.37 1.21 
2 0.30 2.32 1.51 
3 0.27 1.56 2.72 
Rata-Rata 0.19 1.42 1.81 
2 
1 0.39 1.31 0.15 
2 0.01 2.14 0.99 
3 0.01 1.22 0.37 
Rata-Rata 0.14 1.56 0.50 
 
Between-Subjects Factors 
 Value Label N 
Stasiun 
1,00 stasiun 1 9 
2,00 stasiun 2 9 
Logam 
1,00 Pb 6 
2,00 Cd 6 
3,00 Hg 6 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   Data   
Source Type III Sum of 
Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8,291
a
 5 1,658 4,681 ,013 
Intercept 15,792 1 15,792 44,577 ,000 
Stasiun ,752 1 ,752 2,124 ,171 
Logam 5,683 2 2,841 8,020 ,006 
Stasiun * Logam 1,856 2 ,928 2,620 ,114 
Error 4,251 12 ,354   
Total 28,334 18    
Corrected Total 12,542 17    












Dependent Variable:   Data   
LSD   
(I) Logam (J) Logam Mean 
Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 




 ,34364 ,002 -2,0704 -,5729 
Hg -,9933
*




 ,34364 ,002 ,5729 2,0704 




 ,34364 ,014 ,2446 1,7421 
Cd -,3283 ,34364 ,358 -1,0771 ,4204 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,354. 
*. The mean difference is significant at the 0,05 level. 
 
 
 
